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Ut=ε2ムU-F' ( u)-v in 0 x 1R¥ 





(l.la) 同=ーム(ε2ムu-F' ( u)-(u -m) in 0 x 1R+う
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?
?
?? ? ? ? 空竺=笠坐2= 0 onθQ×R+? 
δηθη 
(l.lc) 。(t)ニよい(x，t) dx = m for t三010 Jo 
の定常問題を考察する.但し T，e，γ>0は定数， 0 C 1RN (N三1)は滑らかな境界を
もっ有界領域， θ/θη は外向き法微分 m は定数，Fは関数で
(A) m ε(0う1); 
(F1) FεC3(1R)， F(O) = F(l) = 0く F(s)VsεR¥{Oぅ1}ぅF"(O)F勺1)チO.
を満たすとする.




















u = u(x， t)が(l.la)，(l.lb)を満たすとき uはUt= -(u -m)を満たすから，長は
m に指数的に早く収束する.ここでは長 =mの場合を考える.
f(u) = F'(u)とおく .N = 1，0 = (0，ののとき(1.1a-1.1c)は
(2.1) 町=-(ε2uxx -f(u))xx -(u -m) in x ξ (O，f)， t > 0 
(2.2) ux(x， t) = uxxx(x， t) = 0 for x ε{O，f}， t三0





ω(いx，tの)=ωZ口x(いx，tの)二o for x ε{O，f}， t三0
本 1FitzHugh-Nagumo方程式のパター ンについては.[2， 14， 21]を参照.
本2実験 [19].モデリング [3，22， 33].概説 [4，18].数理解析は最初に [30].その後 [10，11， 13， 16， 20， 
32， 37， 38， 39]にある.
添3均一な状態、が拡散によって不安定化して周期構造が現れるという拡散誘導不安定性が，生物の斑点や縞模
様を形成するという考え方





GEE(ω)=hM+F(m一切川内7 凹ば2川 nHJ(O， f)
を定義する.
命題 1ω を (2.4)の解とするとき，
iGEt(ω) = -li ( W，) 2 dx " 0 
が成立.各 ε，f>0に対して
Ge，f(ωe，f) = inf . Ge，f(ω) 
tぽ H2(O，f)nH6 (O，f) 
を満たす ωe，fεH2(0，f) n HJ(O，のが存在する.また， ωE:，fは (2.4)の定常解である.
2.1 スケール変換




川)ニト(f外 GE:，f(ω) = c<TO，L(W) 
<TO，L(W) = / %(Wyy)2 + ~F(m -Wy) +与W2dy
JO 




[0ぅ1]全体で Wνrvm または Wyrv m-1は，W の境界条件 W(O)= W(l) = 0を満
たさない.そこで，Wyが m-1とmの聞を遷移する領域が存在するはずである.遷移層
の幅は 6スケールである ([6]参照).実際，遷移層の近くで Wν(y)rv m-Q(:1:(ν-z)/ 6)， 
ここで Zは遷移層の位置， Qは
f Q(と)-f(Q(ご))= 0 う V~εRう(2.5) ~ 




，0 ，∞ rQ(O) r1 1 _c 
(2.6) I (2ニ I(1 -(2)宇中 I I~ ~ / ， ds = I ~ 
J-∞んん J2F(可 JQ(O)J2F(s) 
と同値である.各遷移層に対してがWyy)2+ ~F(m -Wy)の積分は，およそんがQ)2十
F((2) df" =σ， 
σ:=J1南 ds
と近似できる.
極限 6→ Oでは遷移層の幅は Oに近づき界面とよばれる“不連続点"が生じる.次の
(W1)， (W2)を満たす W=W(ν)全体の集合をふ CW~ ， l(O ， 1)とする.界面を k個
もつ関数のクラスである.
(W1) W ε W~ ， l(O ， 1)は連続折れ線関数，W(O) = W(l)ニ O.
(W2) Wy は [0 ， 1]\ {Yi}~l (0く Ylくぬく・・・く仇く 1)内で m とm-1を交互にとる.
汎関数 φO，L: W~ ， l(O ぅ 1) → [0ぅ∞l を Wε Sk のとき，
争O，L(W)= kσ+吋1W2du， σニバ1再 ds
とし，W ε W~ ， l(O ， 1)¥U之1Skのとき， 争O，L(W)=∞と定義する.
争O，L と争δ，L (d→ 0)の関係について， if-極限Jを利用した厳密な定式化がModica-
Mortolaの結果 [25]から得られる (f一極限の概念を利用するために φO，L と <Td，L の
定義域を共通の W~ ， l(O ， 1) にする必要がある .W ε W~ ， l(O ，1)¥H2(0， 1)に対して
<Td，L(W) =∞として，<Þ ð ， L を W~ ， l(O ， 1) 全体へ拡張しておく.そうすると W~ ， l(O ， 1) 
上の汎関数として f-極限を議論できる.)
2.3 Minimizers of <TO.L 
L三0を固定して争O.Lの minimizerを求めよう.WεSkが
{αoY Yι[0，ν1] 
W(y) = ~ αi (yー 些守i+l)+ Pi υε [Yi， Y川]， 1三t三k-1
{αk(Y -1)νι [Yk，l] 
を満たすとする.ここで，向 (0:; i :;k)は，m>Oとm-1く Oを交互にとるとする.
W(O) = W(l) = 0ぅW(些弓i+l)= Pi (1三i三k-1)に注意する.Yo = O，Yk+l二 1，
-82-
hi = Yi+l -Yi (0 :; i三k)とおく. 1三i::;k-1に対して
f+l W2(U)du=ι(αiS + Pi)2 ds 
=2f/2(αゲ +P;) ds 
=守+d









川 三寸叫占可刊(←トいhoいOけ+苦z子hん川川t汁i+ hk叶叫仇 )"/ベ(布+zU古+2罰ヰ古剖t志白吋:主おサi可d1)  
=占(剖/{三(訪+出)}ニ長
ここで，不等式
乞 3'-(2: OiAi)3 Oi入
t - (2: Oi)2 
を使った.また， (2.7)の等号成立は， Pi二 o(1三t三k-1)， 21αolho二 |αllh1=...=












f. 1¥f k2+k ¥2/3 
μk=1κ十一 II ，') ， ， ， ~ 1. I ¥一， 2)¥k2 + k + 1/4) k = 1，2，・
に対して， μ=μたのとき ε(k，μ)ニ E(k+ 1，μ) ，μく μkのとき ε(k，μ)< E(k + 1，μ) ， 
μ>μkのとき E(kぅμ)> E(k + 1，μ)である.また，
μkε (k，k+1)， k=1，2ぅ・・
に注意する.μ0=0として，次がわかった.
命題 2 (i)φ0，0の nlIninlIzerはwf.
(ii)μ= L/L*ε(μn-1，μn)， nど1のとき，争O，Lの ill1山nizerはwt.
(ii)μ = L/L* =内， η 三lのとき，<TO，Lの凶山nizerはwιw乙1・
f>Oを固定して極限 ε→ 0を考えるのが，本来の目的であった.L/L本 ε(μη-l，l1n]
となる η に対して切e，i(X)が W!(x/f)と同じ周期 2f/η をもっと仮定すると，その周期
は4L*ε1/3/ij3を超えないことがわかる.従って， ε→o(f :固定)のとき ωυ が激し
く振動していくことが予想される.
3 微細構造パターン









r (E2 ，_ ，') 1， r) ，_ ，r)， i 
(3.1) E(U，E) = I ~ -" l¥7ul辺+F(u) + ~(ìV~ + l \7vlつ~ dx， (u，υ)εK 
JDL2' 2" '/J 





Eのオイラー・ラグランジュ方程式は， γ>0のとき(品川)-υ=0 in n 
ムυ-iV + u -m = 0 in n， 





ムυ+u -m = 0 in n， 
立笠ー立主ニo on δQ θη 一 θη
となり， (l.la)-(l.lc)の定常問題と一致する.
注意











(3.4) E ( U e， e)= ， i~f _ _ E ( uぅε)ぅ (Ue，Ve)εK
(u，v)ξK 
を満たす関数(ぜうが)εKが存在する.
本節では ue はε→ Oのとき 0と1の聞を激しく振動し，その局所平均は m に近づ
くことを示す.次の結果が成立する.
定理 1(A)， (Fl)および




(i)連続関数 hεC(IR)に対して，{h(ue)}が ε¥、oのとき L1(n)で弱収束するなら
ば，弱極限は関数
h(x) = (1 -m)h(O) + mh(l) 
である.
川任意の hE Co(R) := {ρεc州lk内)ニo}肌て，八Oのとき
h(ue)ム瓦(x) = (1 -g ( x) ) h (0)+ g ( x) h (1) weak女 inL∞(f2) 
である.
注意 h εCo(IR)のとき，h(x) = fr~. h(入)dμ(入)とかける.但し，
μニ (1-m)do + mdl 
はR上の確率測度である.族 ν={μ}託 Q は， ε→ Oのとき d が生成するヤング
測度と呼ばれる.これは 各 Z の近くでピがある特定の値をとる確率の極限であ
る.今の場合 xの近くでランダムに点を選んだときのいε}の値の確率分布は，
極j浪においては， 0をとる確率が 1-m，1をとる確率が m，それ以外の値をとる確
率が 0ということである.これは直感的には次のことを示している.ε → Oのとき，
d は， 0または 1の近くに値をとりつつ，その局所平均は m に近づく.そのため，
d はOと1の聞を激しく振動していく.
定理 1の証明:まず，次を示す.
補題 11ime¥、oE(ue，ε) = O. 
証明.





























































































??? ? ? ?
故に limε¥。土 (0Ue = m. ここで、u101山口





























(3.5) lim叫 j三l"¥7u;12+ F(u;) dx = limsup I三l"¥7uel2+ F(仏)dx = 0 
E¥o Jo ~ e¥o Jo ~ 
γニ Oのときは古んu; m に注意して，(u;うり;)εKとなるりをとる u;~m 
weakly in L2 とーム +γ のグリーン作用素のコンパクト性より，
(3.6) JUi(|刊 12+叫)2)dx = 0 
よって， (3.4)ぅ (3.5)，(3.6)より








を満たす可測関数とする.但し， g: [0，∞)→ [0，∞]は limt→∞g(t)=∞を満たす連続
非減少関数である.このとき，ある部分列 {Zjn}と]Rm 上の確率測度の族 ν={lIx}xεQ 
で次の性質をもつものが存在する.




定理 1の証明の続き (1)が成立しないと仮定すると， 関数 hξC(IE.) ， <pεL∞(0)，数
列仏、 0，定数 6>0があって，{h(ucn)}はL1(0)で弱収束し，
(3.7) 1 <p(x)h(ue:n) dx -1 <phdxl三d for al n三l
IJo. Jo. 
を満たす.仮定(F2): F(u)三C1U2- C2と(3.1)より，
(3.8) C11ucn Ii2 三1 F(ucn) dx + C2101 三E(ue:nうら)十C210く ∞ 
Jo. 
なので， {ucn}は L2(0)で弱収束していると νてよい ucn ーム uweak in L2 (0)とし，
(u，り)εKとなる関数りをとる.ーム+γ のグリーン作用素のコンパクト性と (3.1)より
o :; ~ I lV'vl2 +γv2 dx = lim ~ I 1 v'1ハ12+γ(vcn)2dx三 limE(uεぺεη)= O. 
ー Jo. η→∞-Jo. 
したがって U 三 0，Ucn ~ U 三 mweak in L2(0)がわかる.また，
0:;1同司1:2二 L附礼)dx三町n，En)→ O
に注意する.ここで， (3.8)と命題 3から， {Ucn}が性質 (P)を満たす確率測度の族
ν= {Vx}xξ口を生成しているとしてよい.特に，
UCη ~m=1 入dzノ'x(入) weak in L2(0)， 
JJa 
JF(ue:n)→ 0= I YF丙dvx(入) in L2(0) 
JJa 
が成立.JJa YFび)dvx(入)= 0は，確率測度内がVFの零点入 =0と入 =1に集中し
ていることを意味しているので，
内=(1 -B ( x ) ) do +B ( x ) d1，B ( x )ε[0ぅ1]
本5X E 0について可測，入 εJRrnについて連続な関数 ψ(x，入)
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とかける.よって， m=jk入d内(入)=B(x)となり， h(uE:n) ~瓦 weak in L1 (0)がわか
る.これは (3.7)に矛盾.よって (1)が示された.
(2)が成立しないと仮定すると，関数 hεCo(IR) ，ψε L1(n)，数列 εη¥、0，定数
6>0カ宝あって，
(3.9) I I <P( x ) h( U E:n ) dx-I <ph dx I三6 for al n三1
IJO JO 
を満たす.Ilh(uεn) IL∞三 IhlL∞(lR)く∞より ，h( uE:n)は L∞(n)で汎弱収束，L1(n) 
で弱収束していると仮定してよい. (1)より，




Eo(匂)= I F(u) + ~(刊2+ l¥7vI2) dx， 
JD. 
(uうり)ιK 
を定義する.0三limsupε→oEo(uE:)三limsuPE:→oE(uE:，ε)= 0より Eoの下限は Oで
あるが，これは達成されない.なぜなら Eo(u)ニ Oならば v三 Oよって U 三 m で
なければならない.このとき Eo(u)=ん F(u)= InIF(m) > 0となり矛盾である.
N= 1，γ= O，m = 1/2ぅF(8)= 82(82 _1)2とすると， Weierstrassが与えた Iminimizer 
を持たない最小問題jの例とよく似ている.
Eoの定義域を，ヤング測度 νニ {νx}xε口の全体へ拡張する.
色。(ν)= I ~ I F(入)dvx(入)十 ~(γυ2+ l¥7vI2) ~ dx，ν={ν'x}託。








える.明らかに Eo(ι)二 Eo(u) (但し ι ニ {6u(x)}xξ0)が成立.
Eoは下限 Oを達成する.実際 minimizerはν={m61 + (1-m)6o}xξQで，このと






n =(0， f)ぅf>Oの場合に，微細パターンピの構造を考察する.命題 2と同様の解析
ができるが，ここでは繰り返しを避けてもっと
形式的に議論する.まず，vニ jjftlをりの平均としたとき，V に対する方程式を積分
して， γむこu-mとなる.Ivli2 = IV -Vli2十Ivli2なので，
(μ似川4.1刈り)E卯仇仲川，E)εけ=[0ド戸怜州♂ん判2U必3μμ+刊F引印刷い糾仲u吋)+叶去(伊tト一叩吋m刈州川)戸η市2づ}d批Z+ Jft{位i討Udか:μ+ぺ小i七判抑γ刊仰十(いトりト一→匂吋げ)戸削2
と表される.第 1項を「界面エネルギーJ，第 2項を「相互作用エネルギーjと呼ぶ.
界面エネルギーを小さくするためには uはOか 1に近くかっその平均は m に近くな
ければならない.uがOから 1へ変わる遷移層(拡散的界面)は εスケールである [6]. 
実際，界面の近くで，u(x) rv Q(:f=(X -z)/ε) ，ただし zは界面の位置， Qは遷移の
プロファイルで， (2.5)の一意解である.各遷移層の界面エネルギーはおよそ σε である.
したがって，界面の数が少ないほど，全界面エネルギーは小さくなる.
一方，相互作用エネルギーは，相領域 (u"-'Oまたは urv1のところ)の長さの3乗に比







L* = (m2(ffm)zt 




十分小さい ε>0に対して，正の定数 fcニ L*ε1/3[1+ 0(1)ε1/3]，ん(ε)ε(ηfc，(η+ 




(a) f ε(ん-1(ε)うん(ε))ならば， (4.1)は一意に minimizerを持ち，それは半周期
f/η の関数である.
(b) f =ん(ε)ならば， (4.1)はちょうど2つminimizerを持ち，一方は半周期 f/n，
他方は半周期 f/(η 十 1)の関数である.
(ii)η ど1に関して一様に，

















微細構造パターンにおいては，領域 Qは2つの相領域。o(u rv 0)と01(u rv 1)に分か
れ，その残りの領域がオーダー εの薄い遷移層となっている.r:= {xε01 u(x) = 1/2} 
を界面とみなす.Modica-Mortolaの定理 ([25，40])より，







(4.3)ε(U，e) =εσIIDull(O) + ~ I (l¥7vI2 +γv2) dx. 
JO 
但し uは，特性関数のクラス




を考える.ただし，B(z， p)は半径 ρ，中心 Z の円板で， χBは Bの特性関数とする.み
は二重周期的に配列されていて，面積が IDI=πγ2/mの多角形 D に対し，
IR 2 = U 1¥， Di = {Zi + Y 1 Y εD}ぅ Din Dj =日ifiヂj
が満たされているとしよう.
このとき，近似式
り(x)何 m IDI V(x/ω万1)
により，
(4.4) 101 (n_~21 r. 12AI r. \1 E(u ， ε) 勾ー~ 27rTeσ+ m21DI2 A(D， m) ~ IDIL -. ~~ ， .~ I~ I 4 -，~ . ~ /J 
となることが期待できる.ここで，





ムーV+仰=江χB(zdViDT，r/ViDT)-1 in IR2 
の一意有界解である.
εが小さいとき，(4.4)の右辺は Dが正六角形で
IDI勾訂 εσ ) 2/3 







AD(m) = 3m [A*(m) +μ(D6)11/3， 
m-1-1ogm 
A*(m) = 8 
/3¥ I 3/2-1og(4π) 
μ(D6) =πR(e7rtj6)十 日 二 0.000312・・
時)=ーかogI州市〆16白(1_ e2n7ri() 21ぅ(E C， Im(() > 0 
次に m ι(1/2，1)のときは匂ニ 1と u 0を入れ替えた斑点模様を考えて








(i) m く 0.3548または m>0.6452のとき ，ADく Asより斑点模様が期待される.
(i) 0.3548く m く 0.6452のとき，AD > Asより縞模様が期待される.
参考文献
[1] G. ALBERTI AND S. MULLERぅ Aneωα.pproαch to vαriational problems with 




[2] D. G. ARONSON AND H. F. WEINBERGER， No叫 neardiffωion in populαtion 
genetics， combustion，αnd nerve pulse propαgαtion， inPartial Differential Equa-
tions and Related Topics， Lecture Notes in Math. 446， Springer， New York， 1975， 
pp.5-49. 
[3] BAHIANA AND OONOぅCelldynamical systemα，pproαch to block copolymersぅPhys
Rev・， 41 (1990)ぅpp.6763-6771. 
[4] F. S. BATES AND G. H. FREDRICKSONぅBlockCopolymer子 Designerso.βmαte-
門αls，Physics Today， 32 (1999)， 32-38. 
[5] A. BONAMI， D. HILHORST， AND E. LOGAK， Modified motion by mean curvature: 
Locαl existenceαnd uniqueness αnd quαlitαtive properties， Differential Integral 
Equations， 13(2000)， pp. 1371-1392. 
[6] J. CARRぅ1¥1.E. GURTIN AND M. SLEMROD， Structured phase transitioηs onα 
finite interval， Arch. Ration. Mech. Anal.， 86 (1984)， pp. 317-351. 
[7] X. CHEN， Gener，αtionαηdpropαgαtion of interfiαces in reaction-diffusion systems， 
Trans. Amer. Math. Soc.， 334 (1992)， pp. 877-913. 
[8] X. CHEN， D. HILHORST， AND E. LOGAK， Asymptotic b舵eh凶削α似tωy
All仇印-c仇αh加ηe叩q卯匂ωαω仰t“ωωO仰nωtめhα TηLω問肌O仰仰7η叫u山lωocωαalterm， Nonlinear Anal.， 28 (1997)， pp. 1283-
1298. 
[9] X. CHEN AND Y. OSHITAぅ Periodicityαηduniqueness of global minimizers of 
αη energy functionαl contαznzngαlong-r，αnge inter，αction， preprint. 
[10] X. CHEN AND Y. OSHITA， Anαpplication of the modular function in interjαcial 
dynαmics， preprint. 
[1] R. CHOKSIぅScαli旬 lαωsin microphase sepαration of diblock copolymers， J.N on-
linear Sci.， 11(2001)， pp. 223-236. 
[12] R. CHOKSI， R. KOHN， AND F. OTTO， Domαin branchi旬 znunzωtαl ferromαg-
nets: A scαling lαw for the minimum energ払 Comm.Math. Phys.， 201 (1999)， 
pp. 61-79. 
[13] R. CHOKSI AND X. F. REN， On the derivαtion 01αdensity functional theory for 
mtcToscopic sepαration of diblock copolymers， J.Statistical Physics， 113 (2003)， 
pp.151-176. 
[14] G. B. ERMENTROUT， S.P. HASTINGS， AND W. C. TROYぅ Lαγyeamplitude 
stαtionαrywαves znαη excitαble latenαl-inhibitory medium， SIAM J. Appl. Math.， 
44 (1984)ぅpp.1133-1149.
[15] P. C. FIFE， Dynamics of Internal Lαyersαηd Diffωive InteヴαcesぅCBMS-NSF
Regional Conf. Ser. in Appl. Math. 53ヲSIAMうPhiladelphiaぅ1988.
-94一
「非線形数理冬の学校」
[16] P. FIFE AND D. HILHORST， The Nishiura-Ohnishi Free Boundαry Problem in 
the lD cαse， SIAM J. Math. Anal.， 33 (2001)， pp. 589-606. 
[17] P. C. FIFE AND L. HSIAO， The generlαtionαnd propαgation of ir巾 rnαllayers， 
Nonlinear Anal.， 12 (1988)， pp. 19-41. 
[18] 1. W. HAMLEY， The Physics of Block Copolymersぅ OxfordUniversity Press， 
Oxford， England， 1999. 
[19] T. HASHIMOTO， M. SHIBAYAMAヲ ANDH. KAWAI， DomαZルBoundαryStruc如何
of Styrene-Isoprene Block Copolymer Films Cαst from S olution. 4. M oleculαr-
Weight Dependence of Lαmellar Microdomains， Macromolecules， 13 (1980)， 
pp. 1237-1247. 
[20] M. HENRY， D. HILHORST， AND Y. NISHIURA， Singular limit ofαsecond or-
der nonlocal pαrabolic equαtion of cense問 αtivetype αnszng in the micro-phαse 
sepαration of diblock copolymers， Hokkaido Mathematical Journal， Vol. XXXII 
(2003)， pp. 561-622. 
[21] G. A. KLAASEN AND W. C. TROY， S此tα仰t“ωωOη問αT旬yu仰
T陀eωαactiorルZト-d必iff1.ω』必swrη~ equαt“wrη~s der付nυJedf介romη~ the FitおzHuglんbト-N，α句g1.匂ω:LmηZωoeq匂αt“wηSうSIAM
J. A ppl. Math.う44(1984)， pp. 96-110. 
[2] L. LEIBLERぅ Theoryof Microphαse Separation in Block Copolyme町 Ma.cro-
molecules， 13 (1980)ぅpp.1602-1617. 
[23] E. LOGAK， Singular limit of問 αction-diffiωionsystemsαηd modified motion by 
meαnc匂'r凶 ture，Proc. Roy. Soc. Edinburgh Sect. A， 132 (2002)， pp. 951-973. 
[24] M. MIMURA AND K. KAWASAKI， Spαtiαl segregαtion in competitie interaction-
difiωwn eqωtions， J.Math. Biol.， 9 (1984)ぅpp.49-64.
[25] L. MODIC九 Thegr，αdient theory of phαse transitioηsαnd the minimαl interflαce 
criterion， Arch. Ration. Mech. Anal.， 98 (1987)， pp. 123-142. 
[26] S. MULLER，節句ularperturbαtionsαsα selection crite門onfor periodic mini-
mzzzng sequences. Calc. Var. Partial Di百8rentialEquations， 1 (1993)， No. 2う
pp. 169-204. 
[27] S. MULLER AND G. WEISS， priωte communicαtion， 1996. 
[28] Y. NISHIUR人 DynαmicsReported (New Series)， Vol. 3， Springer， Berlinう 1994.
[29]西浦廉政?非線形問題 1-パターン形成の数理う岩波講座・現代数学の展開 5ぅ岩波書
庖 (1999).
[30] Y. NISHIURA AND 1. OHNISHI， Some mαthematicalαspects of the micro-phase 
sepαγαtioηin diblock copolymersうPhys.Dぅ84(1995)， pp. 31-39. 
[31] Y. NISHIURA AND H. SUZUKI， Nonexistence of higl町 dimensionαlstαble turin 
95 -
講義ノート
pαtterns in the si句 ularlimit， SIAM J. Math. Anal.， 29 (1998)， pp. 1087-1105. 
[32] I. OHNISHI， Y. NISHIUR人 M.IMAI， AND Y. MATSUSHIT人 Analyticalsolution 
describing the phase sepαration driven byαfree energy functionαl contα'ln'lngα 
long-range ir山 Tαctionterm， Chaos， 9 (1999)， pp. 329-341. 
[3] T. OHTA AND K. KAWASAKI， Equilibrium morphology of block copolymer melts， 
Macromolecules， 19 (1986)， pp. 2621-2632. 
[34] Y. OSHITA， On stαble stαtionαry sol仰 onsαndmesoscopic patterns for FitzHugJト
Nαgumo eqωtions in higher dimensions， J.Differe凶 alEquations， 188 (2003)， 
pp. 110-134. 
[35J Y. OSHITA， Stαble stationary patterns and inteゆcesarising in. r.eaction-di.fusion 
systems， SIAM J. Math. Anal.， 36 (2004)， pp. 479-497. 
[36] P. PEDREGALぅ PαTαmetrizedmeasuresαηd vα付αtionαlPrinciples， Progress in 
Npnlinear Partial Differential Equations， Birkhauser， Basel， 1977. 
[37] X. REN AND J. WEI， Concent問 αlylayered en仰 yequilibria of the di-block 
copolymer problem， European J. Appl. Math.， 13 (2002)， pp. 479-496. 
[38] X. REN AND J. WEI， On en仰 yminimizers of the diblock copolνmer problem， 
Interfaces and Free Boundaries， 5 (2003)， pp. 193-238. 
[39] X. REN AND J. WEI， On the spectra of three-dimensional lamellαr sοlutions of 
the Diblock copolymer problem， SIAM J. Math. Anal.， 35 (2003)， No. 1， pp. 1-32. 
[40] P. STERNBERG， The effect ofαsingular periurbαtion on nonconvex va付αtionαl
problems， Arch. Ration. Mech. Anal.， 101 (1988)， pp. 209-260. 
[41] H. SUZUKI， Asymptotic chαracte付zationof stαtionary interpαcial patterns for 
reaction diffusion systems， Hokkaido Math. J.， Vol. 26， No. 3ぅpp.631-667ヲ1997.
[42] H. SUZUKI， Construction αnd stαbility of stationary interfaciαl patterns in 
rescαled. reaction diffusion systems， In Proceedings of the International Confer-
ence on Asymptotics in Nonlinear Diffusive Systems (Sendai， 1997)う Vol.8 of 
Tohoku Math. Publ.， pp. 257-262， Sendai， 1998. Tohoku Univ. 
[43] M. TANIGUCHI AND Y. NISHIUR人 Instαbilityof planar interpαces 'ln陀 αction-
diffusion systems， SIAM J. Math. Anal.， Vol. 25， No. 1， pp. 99-134， 1994. 
-96-
